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Mikroskop 



Die Erfindung betrifft ein Mikroskop mit einer Vorrichtung 
5 zur Reduktion der Beleuchtungsstarke der Mikroskopbeleuch- 
tung an einer Pupille eines Patienten wahrend der Betrach- 
tung eines Auges durch das Mikroskop, wobei der Beleuch- 
tungsstrahlengang auf das Pat ientenauge gerichtet bleibt, 
aber keine absolute Abdunkelung verursacht. 

10 

Zur Reduktion eines Gef ahrenpotentials am Patient enauge 
wird in Operat ionspausen die Lichtstarke am zu operierenden 
Auge reduziert. In der Praxis erfolgt dies durch Abdecken 
des Auges mit der Hand Oder durch eine Blende, die in den 
15 Beleuchtungsstrahlengang eingeschwenkt werden kann und auf 
die Augen-Pupille des Patienten abgebildet wird, so dass 
die Pupille durch die Blende abgeschattet wird. Solche Sy- 
steme sind u.A. auch als sogenannte "Eclipse-Filter" be- 
kannt . 

20 

Solche Beleuchtungsvorrichtungen sind in grosser Zahl und 
verschieden Bauarten bekannt geworden; z.B. DE-U-9103433 . 7 
und US-A-4715704 . 



25 Die DE-3339172-C2 beschreibt einen Voll-Blendenaufbau . Sy- 
steme mit Schwar zpunktenabdunkelungen wurden in der DE-AS- 
1951139 bekannt gemacht. Die DE-A-2654505 offenbart zwei 
ringfdrmige Blenden in einer Zwischenbildebene des Beleuch- 
tungssystems, wobei die Bilder dieser Blenden in der Nahe 

30 der Iris auf der Augenlinse entstehen. Das DE-U-9301448 be- 
schreibt eine vergleichbar e Blendeneinrichtung mit einem 
teildurchlassigen Lichtfilter fur den selben Zweck. 

Alle bekannten Aufbauten gehen somit davon aus, dass man 
35 zur Abdunkelung etwas in den Strahlengang einschieben muss, 
damit das Pat ientenauge geschont wird. 
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Bei den bekannten Aufbauten sind urn die entsprechenden Ab- 
bildeffekte der Blenden zu erzielen diese zusatzlich einge- 
brachten Elemente in der Nahe der Lichtquelle bzw. in der 
Nahe des Lichteintr i t ts im System angeordnet . Dies fuhrt 
5 dort zu konzentrierten Warmeproblemen. Infolge der hchen 
Lichtleistung im Bereich der Lichtquelle oder des Lichtein- 
tritts (z.B. aus einem Licht lei terkabel ) kommt es zu einer 
starken Erwarmung der Blende. Dies kann bei geniAgend langer 
Einwirkdauer der Lichtleistung sogar zum Zerstoren der 
10 Blende fiihren. 

Abgesehen davon gibt die Blende die aus der Licht strahlung 
umgewandelte Warme auch an den Mikroskopinnenraum ab, so 
dass es dort auch zu partieller Erwarmung kommen kann. Un- 
15 liebsame Licht re f lexionen sind ebenfalls von Nachteil. 

Ein weiterer Nachteil ergibt sich im Falle von Vollblenden, 
dass der Pupillenbereich vollig abgedunkelt ist und somit 
ein hoher Helligkei tsunterschied zwischen dem beleuchteten 

20 und abgedunkelten Zustand auftritt. Dies fiihrt u.U. dazu, 
dass Details, die der Operateur auch in den Operationspau- 
sen im Bereich der Pupille erkennen mbchte, nicht mehr aus- 
reichend beleuchtet sind. Die let zterwahnte DE-U-9301448 
schafft zwar hier Abhilfe, jedoch bendtigt es dazu den re- 

25 lativ kostenauf wendigen Filter, der andererseits aber wie- 
der die erwahnte Warmeentwicklung mit sich bringt. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein neues verbes- 
sertes System zu schaffen, das einerseits die Erwarmung im 
30 tiblichen Blendenbereich reduziert und andererseits zum Ab- 
dunkeln keine aufwendigen Filter benotigt. 

Gelost wird diese Aufgabe durch ein Mikroskop nach den 
Merkmalen des Anspruches 1 bzw. durch ein Verfahren nach 
35 den Merkmalen des Anspruches 5. 



000506L68CH 

- 3 - 

Durch das Entfernen eines optischen Bauelements (Linse) aus 
dem Strahlengang wird die beabsicht igte Funktion dieses 
Bauelements geloscht. Da alle optischen Bauelemente im 
Strahlengang in der Regel der Bundelung bzw. Fokussierung 
5 des Lichtes dienen, fuhrt das erf indungsgemasse Entfernen 
zu einem diffusen Streuen des Lichtes, was im Effekt zu ei- 
nem deutlichen Abdunkeln der Lichtstarke im gefahrdeten Be- 
reich fiihrt. a 

10 Unter Entfernung eines optischen Bauelementes ist im Sinne 
der Erfindung auch das Entfernen einer kompletten Baugruppe 
verschiedener Bauelemente zu verstehen oder auch das Ver- 
schieben oder Verschwenken der selben, so dass die Funktion 
der Fokussierung bzw. Bundelung des durch diese Baugruppe 

15 gestrahlten Lichtes nicht mehr gegeben ist. 

Durch die verbleibende gestreute Beleuchtung wird aber im- , 
merhin noch so viel Licht durch den Beleuchtungss t rahlen- 
gang in Richtung Pat ientenauge geworfen, dass der Operateur 
20 oder das Hilf spersonal noch geniigende Beleuchtung fur die 
reine Beobachtung des Operationsortes vorfindet. 

Die Erfindung ist nicht auf die Augenoperationsproblematik 
eingeschrankt , sondern kann uberall dort eingesetzt werden, 
25 wo es urn die Reduktion der Beleuchtungsstar ke bei unveran- 
derter Licht leistung der Lichtquelle im Mikroskopiebereich 
geht. Die Konstanz der Farbtemperatur wird damit gewahr- 
leistet. 

30 In den abhangigen Pa tentanspriichen sind weitere Verbesse- 
rungsmassnahmen beschrieben bzw. unter Schutz gestellt. Ein 
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung bzw. 
Figurenbeschreibung angegeben . 

35 Weitere Verbesserungen und erf indungsgemasse Details erge- 
ben sich aus der Zeichnung und ihrer Beschreibung . 
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Die Figuren sind zusammenhangen beschrieben. Gleiche Bau- 
teile tragen gleiche Bezugszeichen . Funktionsahnliche Bau- 
teile tragen gleiche Bezugszeichen mit unterschiedlichen 
Indi zes . 

5 

Es zeigen dabei: 

Fig. 1 zeigt einen Aufbau mit Lichteinf iihrung liber einen 
Lichtleiter und Kollektor- sowie Zoomlinsen und 
Prismen; eine der Kollektorlinsen ist mechanisch 
10 entfernbar; zusatzlich oder alternativ ist eine der 

Linsen am Prisma entfernbar; 

Fig. 2 zeigt einen vergleichbaren Aufbau zur Fig.l, wobei 
dort anstelle der Entfernung einer Zoomlinse das 
Prisma seitlich ausgeschwenkt bzw. herausgezogen 
15 werden kann . 

Fig. 3 zeigt einen Aufbau, bei dem die komplette Beleuch- 
tungsoptik axial in Def okussierstellung verschieb- 
bar ist. 



20 Fig.l zeigt das Ende eines Lichtleiters la, dem eine Bau- 
gruppe optischer Elemente zur Beleuchtungsbiindelung und Fo- 
kussierung 2a nachgeschal tet ist. Die Baugruppe 2a besteht 
beispielhaft aus einer Kollektorlinse 3, einer weiteren 
Kollektorlinse 4, einer Zoomlinse 5 und einem UV-Filter 6. 

25 

Im weiteren Beleuchtungsstrahlenverlauf folgt eine Blende 
7, ein Spiegelpr isma 8 mit einer konvexen Lichtaust r i t ts- 
flache 15, eine Konkavlinse 9, ein Spiegel treppenprisma 10 
mit einer Konvexlinse 11 und einem Hauptob j ekt i v 12, das in 
30 einer Obj ekt ivhal terung 13 gehalten ist. 



Zusatzlich oder alternativ ist die Konvexlinse 11 entfern- 
bar ausgebildet - ausschwenkbar oder herausziehbar gem. 
Pfeil 18a. Ist die Konvexlinse - wie u.U. bevorzugt - nicht 
35 entfernbar, kann sie auch am Prisma 10 angeklebt sein. 
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In Fig.l und 2 ist auch eine Tubuslinsen 14 angedeutet, die 
dem Beobachtungsstrahlengang zugeordnet ist. 

Das besondere und Neue an diesem Aufbau ist nun, dass die 
5 Kollektorlinse 4 aus der Baugruppe 2a mittels nur symbo- 
lisch darges tellter Mechanik entfernbar ist. Eine die Kol- 
lektorlinse 4 tragende Halterung 16 ist mit einem nicht 
dargestell ten Griff oder motorischen Antrieb verbunden und 
kann in einer Fiihrung verschoben werden, so dass sie aus 
10 der Baugruppe 2a fehlt und ihre Funktion entfallt. 

Daraus ergibt sich der Effekt, dass aus der Baugruppe 2a 
nur mehr streuendes Licht austritt, dass im Zusammenwir ken 
mit den Brechflachen an der konvexen Austrittsf lache 15 und 
15 den Linsen 9 und 11 in Verbindung mit dem Hauptobj ektiv 

wieder nur ein def okussiertes, abgeschwachtes Licht auf das 
Objekt erlaubt. 

Beim Aufbau nach Fig. 2 bleibt die Baugruppe 2b statisch, 
20 jedoch wird zum Abdunkeln die Lichtkonzentrationsopt ik mit 
den Linsen 9 und 11 seitlich herausgezogen - wie durch 
Pfeil 18 angedeutet - mittels nicht naher gezeigter mecha- 
nischer Angri f f smi t tel . Anstelle des Heraus ziehens ist auch 
ein Herausschwenken als Alternative denkbar. Das Prisma 10 
25 kann dabei an seinem Platz verbleiben oder gegebenenf alls 
mit verschoben bzw. verschwenkt werden. Er f indungswicht ig 
ist die Anderung der Lichtqualitat in Richtung Beibehaltung 
einer gewissen Beleuchtung jedoch ohne Bundelung im kriti- 
schen Bereich des Pa t ienten-Auges durch Entfernen eines 
30 lichtbiindelnden Bauteils. 

Bei der Variante nach Fig. 3 wird anstelle des Entfernens 
eines Bauteils die Baugruppe 2d in einer Fiihrung 20 entlang 
des Beleuchtungsstrahlengangs - mit nicht naher dargestell- 
35 ten Mitteln verschoben, urn so im Abdunkelungsf all zu defo- 
kussieren bzw. zu streuen. 
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Im Rahmen der Erfindung sind noch verschiedens te Alternati- 
ven denkbar, die alle gemeinsam haben, dass nicht ein zu- 
satzliches Element hinzugenommen wird, sondern ein beste- 
hendes Element entfernt Oder lageverander t wird, um dadurch 
5 den Licht s t rahlengang entsprechend zu verandern. So konnte 
z.B. der Spiegel 19 in Fig. 3 geschwenkt oder so verschoben 
werden, dass das Licht nicht mehr fokussiert auf das Objekt 
21 fallt. 



10 
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Bezugszeichenliste 





la 


Lichtlei ter 


5 


lb 


Lampe 




2a, 


b Baugruppe optischer Elemente 




3 


erste Kollektorlinse 




A 


zweite Kollektorlinse 




r 

b 


Zooml inse 


10 


6 


UV- Filter 




7 


Blende 




8 


Spiegelpr i sma 




9 


Konkav-Linse 




10 


Spiegel treppenpri sma 


15 


11 


Konvex-Linse 




12 


Hauptobj ekt iv 




13 


Objektivhal terung 




14 


Tubuslinse 




15 


konvexe Austr ittsf lache 


20 


16 


Halterung 




17 


Fuhrung 




18, 


18a Pfeil 




19 


Spiegel 
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Patentanspruche 

1. Mikroskop, insbesondere Operationsmikroskop mit einer 
Beleuchtungseinrichtung fur das Objekt (21), die einen 
Lichtstrahlengang durch das Hauptob j ekt iv (12) oder im 
Bereich des Hauptob j ekt ivs mit optischen Bauelementen (2- 
12) fur den Lichtstrahlengang und eine Vorrichtung fur 
das Abdunkeln der Beleuchtungsstar ke am Objekt (21) auf- 
weist, dadurch gekennzeichnet , dass die Vorrichtung einen 
Mechanismus zum Entfernen oder Lageverandern wenigstens 
eines der optischen Bauelemente (2-12) umfasst, so dass 
im Betriebsfall durch das Entfernen oder Lageverandern 
eine Abdunkelung am Objekt eintritt. 

2. Mikroskop nach Anspruch 1 mit wenigstens einer Kollek- 
torlinse (4) im Lichtstrahlengang, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Kollektor linse (4) mittels handisch oder 
elektromechanisch bedienbarem Antrieb aus dem Lichtstrah- 
lengang entfernbar ist. 

3. Mikroskop nach Anspruch 1 oder 2 mit einem Spie- 
gel ( treppen ) prisma (10) mit einer Licht konzent rationsop- 
tik (9,11) zur Wei ter lei tung des Lichtstrahls durch das 

25 Hauptob j ekt iv (12), dadurch gekennzeichnet, dass die 

Licht konzentrationsoptik (9,11) oder wenigstens ein Teil 
davon aus dem Lichtstrahlengang entfernbar - vorzugsweise 
herausziebar oder herausschwenkbar - ist. 

30 4. Mikroskop nach Anspruch 1, 2 oder 3, mit einer Baugruppe 
(2) optischer Elemente im Lichtstrahlengang, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Baugruppe (2b) aus dem Lichtstrah- 
lengang entfernbar oder entlang des Lichtstrahlenganges 
verschiebbar ist. 

35 

5. Verfahren zum Abdunkeln eines beleuchteten Objektes (21) 
unter einem Mikroskop, insbesondere unter einem Operati- 
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onsmikroskop mit einer Beleuchtungseinrichtung mit einem 
integrierten Beleuchtungss t rahlengang mit optischen Bau- 
elementen (2-12) , dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens 
eines der Bauelemente (2-12) oder eine Gruppe (2) dieser 
5 Bauelemente (2-12) aus dem Beleuchtungss trahlengang ent- 
fernt oder in diesem so verschoben wird, dass das Licht 
am Objekt gestreut bzw. defokussiert auftrifft. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass 

10 eine Kollektorlinse (4) entfernt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass Elemente zur Licht konzentrat ion (9,11) 
entfernt werden. 

15 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 7, dadurch ge- 
kennzeichnet , dass ein Spiegel (19) verschwenkt wird. 7 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche 5 bis 
20 8, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens eine Baugruppe 

(2b) von optischen Bauelementen (2-12) entlang des Licht- 
strahlengangs verschoben wird. 
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Zusammenf assung 

Die Er f induFig betrifft ein M i k r o s k ep mi t einem Beleuch- 
5 tungss t rahlengang, b.ei dem durch Entfernen oder Lageveran- 
dern eines optischen Bauteiles am Ob j ekt (21) eine Abdunke- 
lung der Beleuchtung erzielt wird . 



10 



(Fig/3) 
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